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1 ”维生素 EE 对 三 黄 肉鸡 免疫 功能 、 组 织 a- 生 育 酚 沉积 及 脂 蛋 白 酯 酶 、 脂 肪 酸 结 合 蛋 白 基 因 表 达 
2 的 影响 
3 xj! PÆ? 李 媛 媛 ! 刘 文 涛 1 苏 立 燃 3 IR 


4 (1. 广 西 大 学 动物 科学 技术 学 院 , 南宁 530004;2. 广 西 壮 族 自治 区 兽药 监察 所 ,南宁 530001; 


5 3. 广 西 富 凤 集 团 ， 南 宁 530001) 
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6 dH 要 : 本 试验 由 在 研究 饲 粮 不 同 维生素 EE 水平 对 三 黄 肉 鸡 免 疫 功能 、 组 织 a- 生 育 酚 沉 积 


7 MEEA (LPL)、 脂 肪 酸 结合 蛋白 基因 表达 的 影响 。 将 256 只 80 日 龄 广西 三 黄 肉 鸡 随机 


8 ”分 为 4 组 ， 各 组 分 别 在 基础 饲 粮 中 添加 0( 对 照 )、50、100、150 mg/kg 的 维生素 E， 每 组 4 


9 ARS, 每 重复 16 RK. MAH 5d, 正 试 期 35 d。 结 果 表 明 ， 与 对 照 组 相 比 : 1) 饲 粮 添 加 50 


10 mg/kg 维生素 EE 显著 提高 血清 中 免疫 球 蛋 白 A 含量 (P<0.05); 饲 粮 添加 150 mg/kg 维生素 E 


11 ”显著 提高 血清 中 免疫 球 蛋 白 M 含 量 (P<0.05); 饲 粮 添 加 不 同 水 平 的 维生素 E 对 脾脏 指数 和 血 


12 。 清 中 白细胞 介 素 2、 肿瘤 坏 死因 子 a、y 干 扰 素 及 免疫 球 蛋 白 6 含量 均 无 显著 影响 (P>0.05)。2) 


13 ” 饲 粮 添加 50、100 及 150 mg/kg 维生素 E 均 能 显著 提高 肝脏 oa- 生育 酚 含 量 (P<0.05); 饲 粮 添 


ee) 14 ”加 150 mg/kg 维生素 E 显著 提高 胸肌 o- 生 育 酚 含量 (P<0.03); 饲 粮 添 加 不 同 水 平 维生素 卫 对 


15 ，” 腿 肌 o- 生 育 酚 含量 无 显著 影响 (P>0.05)。3 ) 饲 粮 添加 100 和 150 mg/kg 维生素 卫 均 能 显著 提 


16 ”高 肝脏 LPL 基因 表达 量 (P<0.05) ; 饲 粮 添加 150 mg/kg 维生素 EE 能 显著 提高 肝脏 心脏 型 脂 


17 ” 肪 酸 结合 蛋白 (H-F4BP) 基因 表达 量 (P<0.05); 饲 粮 添 加 50、100 及 150 mg/kg 维生素 卫 均 


N 


18 ”能 显著 提高 肝脏 肝脏 型 脂肪 酸 结合 重 白 (L-F4BP) 基因 表达 量 (P<0.05); 饲 粮 添加 不 同 水 3 


《 
= 
kel 
WS 


EER E 对 肝脏 脂肪 细胞 型 脂肪 酸 结合 蛋白 CA-FABP) 基因 表达 量 无 显著 的 影响 (P>0.05)。 


20 “4) 饲 粮 维 生 素 卫 添加 水 平 与 广西 三 黄 肉鸡 肝脏 LPL. H-FABP. L-FABP 基因 表达 量 呈 显著 下 


21 ”相关 (P<0.05)。 综 合 得 出 ， 饲 粮 添 加 高 水 平 (150 mg/kg) 的 维生素 E 可 以 改善 广西 三 黄 肉 


22 ” 鸡 的 免疫 功能 ， 提 高 组 织 中 a- 生 育 酚 的 沉积 , 调节 肝脏 LPL、H-F4BP、L-F4BP 基因 表达 量 ， 


23 ”从 而 影 响 机 体 的 脂 质 代 谢 。 


24 RN: 维生素 E; 广西 三 黄 肉 鸡 ， 人 免疫 功能 ， a- 生育 酚 沉 积 ， 基因 表达 
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6.7 


动物 在 受到 环境 不 良 因素 刺激 时 , 生理 状态 会 发 生 改 变 而 引起 神经 、 内 分 泌 及 免疫 系统 
等 一 系列 应 管 反应 ,造成 免疫 力 和 抵抗 力 低下 ,最终 对 其 生长 发 育 、 生 产 性 能 产生 不 同 程度 
I 影响， 严重 时 甚至 引起 死亡 由。 故而 在 不 可 避免 的 环境 应 激 下， 提高 畜 禽 免疫 功能 有 利于 


畜 禽 的 健康 生长 ， 
-为 免疫 调节 制 


素 EE 有 利于 其 免疫 功能 的 改善 。a- 生 育 酚 是 维生素 E 中 活性 最 高 一 种 形式 ,探索 a- 生 育 酚 在 


4 


降低 死亡 率 。 已 有 研究 表明 ， 维 生 素 卫 在 动物 体内 发 挥 着 多 样 作 用 ， 可 
周 广 动物 体内 的 大 部 分 组 织 正常 执行 功能 外 ,故而 在 畜 禽 饲 粮 适 当 添 加 维 生 


机 体内 沉积 量 是 否 会 随 着 摄 入 的 维生素 EE 量 的 增加 而 增加 有 具有 重要 的 意义 。 肝 脏 是 鸡 进 行 


脂 质 代谢 的 主要 场所 , 而 这 些 过 程 得 以 正常 进行 有 赖 于 许多 参与 脂 质 代 谢 的 相关 因子 , 这 其 


中 就 有 脂 和 蛋白 酯 酶 CLPLO 与 脂肪 酸 结 合 蛋 白 (FABPs) WEH. LPL 是 参与 鸡 肝脏 内 脂 质 


代谢 的 重要 因子 ， 


可 以 使 极 低 密度 脂 蛋 白 CVLDLO 中 的 甘油 三 酯 脂 解 生成 甘油 和 脂肪 酸 ， 


而 FABPs 具有 运输 长 链 脂肪 酸 的 作用 ， 参 与 脂肪 转运 活动 ， 可 调节 细胞 内 脂肪 酸 浓度 从 而 
调节 脂肪 酸 代谢 中 。FABPs 分 布 广泛 ， 按 被 分 离 的 组 织 来 命名 有 9 种 类 型 ， 本 研究 选取 其 中 


与 肝脏 脂肪 代谢 联系 相对 更 密切 的 脂肪 细胞 型 脂肪 酸 结合 绰 白 (4-F4BP)、 心 脏 型 脂肪 酸 结 


合 蛋 白 (H-FABP 


)、 上 肝脏 型 脂肪 酸 结合 蛋白 (ZL-F4BP) 进行 研究 外 。 由 于 维生素 EE 的 脂 溶 和 


抗 氧化 的 特性 ， 在 20 世纪 80 年 代 它 就 被 认定 具有 信号 传导 和 基因 调控 作用 馈 。 本 试验 研究 


饲 粮 添 加 不 同 水 平 的 维生素 玉 对 广西 三 黄 肉 鸡 免疫 功能 、a- 生 育 酚 沉积 的 影响 ,并 着 重 研究 


AWS 


1 材料 与 方法 


EAE ZR E 能 否 对 动物 的 脂 质 代 谢 相 关 候 选 基因 存在 调控 作用 ， 为 维生素 EE 是 否 能 通过 影响 
相关 基因 表达 来 改善 动物 的 脂 质 代 谢 提供 依据 。 


1.1 试验 动物 与 试验 设计 


采用 单 因素 完全 随机 设计 ， 将 256 只 80 日 龄 健康 、 体 重 相近 的 广西 三 黄 肉 鸡 〈 母 鸡 ) 


作为 试验 动物 ， 随 机 分 为 4 组 ,每 组 4 个 重复 ， 每 个 重复 16 只 鸡 。 试 验 采 用 玉米 -豆粕 型 的 


基础 饲 粮 ， 对 照 组 ， 试 验 I[、I、II 组 分 另 


c— 


在 基础 饲 粮 中 添加 0、50、100、150 mg/kg 的 维 生 


素 E。 预 试 期 5d， 正 试 期 35 d。 采 用 笼 养 方式 。 试 验 添加 的 维生素 E 为 DL-a- 醋 酸 生育 酚 ， 


1.2 试验 饲 粮 


有 效 成 分 含量 为 50%。 
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基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1. 


T 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 于 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of basal diets (air-dry basis) % 
项 目 Items 含量 Content 
原料 Ingredients 
玉米 Corn 65 
SK Wheat bran 5 
三 七 糠 Notoginseng bran 2 
豆粕 Soybean meal 23 
石粉 Limestone 2 
磷酸 氢 钙 CaHPO4 1 
预 混 料 Premix” 2 
合计 Total 100 
营养 水 平 Nutrient levels? 
代谢 能 Metabolizable energy/(MJ/kg) 11.32 
粗 蛋白 质 Crude protein 17.01 
钙 Calcium 1.80 
有 效 磷 Available phosphorus 0.25 
赖 氨 酸 Lysine 0.85 
和 蛋氨酸 + 半 胱 氨 酸 Met +Cys 0.61 
维生素 E Vitamin E/(mg/kg) 16.07 


0 每 千克 预 混 料 含有 One kg of premix provided the following: VA 70 000-250 000 IU, VB:=30 mg, 


VB;E80 mg, VBo=70 mg, VB2=0.15 mg, VD; 42 000-120 000 IU, VK345~125 mg, i ag pantothenic 
acid=350 mg, JAB% nicotinic acid=800 mg, 444% biotin=7.0 mg, J24 choline=8.0 g， 叶 酸 folic acid 
215mg, Mn 1 000~3 700 mg, Zn 1250-3 700 mg, Fe 1 000~12 000 mg, Cu210~800 mg, I4~125mg, Se 


4.0-12.0 mg, Co4-50 mg, TP 20-50 g, 食 盐 NaCl 20~50 go 


2 粗 蛋 白质 、 钙 、 有 效 磷 含量 为 实测 值 ， 其 他 营养 水 平 为 计算 值 。Crude protein, calcium and available 


phosphorus contents were measured values, while the other nutrient levels were calculated values 


1.3 ”饲养 管理 


试验 鸡 均 在 同一 鸡 舍 内 饲养 ， 笼 养 方式 饲养 ， 采 食 粉 料 ， 不 限制 采 食 ， 自 由 饮水 ， 自 然 


光照 、 通 风 ， 管 理 与 免疫 程序 按 鸡 场 常 规 方法 进行 。 


试 鸡 饲养 至 120 日 龄 结束 ， 每 重复 随机 选 2 只 试 鸡 ， 宰 前 禁 食 12h, KEAK. Je SEI 


HIA AES, 仔细 分 离 出 肝脏 及 左 侧 胸 、 腿 肌 , 用 双 蒸 水 清洗 血 污 杂质 , 称 重 后 取样 至 于 液 氮 中 
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冷冻 保存 , 后 保存 于 -80 ?CC 超低温 冰箱 , 用 于 测定 -生育 酚 的 含量 和 基因 表达 量 。 


1.5 测定 指标 及 方法 


1.5.1 ”免疫 指标 


清 免 疫 指 标 : 采用 酶 联 免疫 吸附 试验 《ELISA) 法 测定 血清 白细胞 介 素 2(IL-2)、 肿 


zd 


瘤 坏死 因子 a〔TNF-a)、Y 干 扰 素 含量 ;采用 全 自动 生化 分 析 仪 ACA) 测定 血清 免疫 球 蛋 


AG (IgG), ARREK ATgA). SERRA M (IgM) ist. RR ATA: 计算 鸡 的 脾 
脏 占 体重 的 百分比 得 到 脾脏 指数 。 
1.5.2 ”or 生育 酚 的 含量 


RIT 


按照 国标 方法 (GB/T 9695.30—2008) 采用 高 效 液 相 色 谱 法 测定 肝脏 、 胸 肌 及 腿 肌 的 a- 


1.5.3 ”基因 表达 的 测定 


总 RNA 提取 采用 Trizol 法 ， 结 合 实 验 室 条 件 及 按照 GenStar 公司 的 总 RNA 提取 试剂 盒 


说 明 操作 。 用 酶 标 仪 测定 提取 的 总 RNA 浓度 与 纯度 测定 。 


结合 cDNA 合成 试剂 盒 的 使 用 说 明 与 本 实验 室 的 条 件 进行 反 转 录 操 作 将 总 RNA 反 转 录 


为 cDNA。 


参考 GenBank 的 鸡 的 甘油 醛 -3- 磷 酸 脱 氧 酶 (GAPDH). LPL. A-FABP. H-FABP. L-FABP 


基因 的 序列 , 设计 相应 的 特异 性 引物 。 GAPDH, E3$:5' -GGGGAAAGTCATCCCTGAGC-3’, 


下 游 :5'-TTGGCTGGTTTCTCCAGACG-3';LPL, E¥#:5'’-CCGATCCCGAAGCTGAGATG-3’, 
F 4$ :5 ' -ACATTCCTGTCACCGTCCAC-3 ' ;4-FABP ， 上 游 :5 ' 

-ATATGAAAGAGCTGGGTGTGGG-3 d , 下 游 :5 ! 

-TTTCTGTCATCTGCTGTGGTCT-3’ ;H-FABP, Eiff:5' -ACGGTGAAGACCCATAGCAC-3! , 
下 游 :5 ' -TTGACCAAGGACTTGACATGC3 ' ;LFABP , 上游: 5 ’ 

-ACTGTGACTACTGGCTCCAAAG-3', 下游 :5' -TCCCTTCGTCATTGTATGGGTG-3'. 


实时 定量 PCR (RT-PCR) 反应 体系 : cDNA 1 nL， 上 游 引物 1 此， 下 游 引 物 1 uL, 


2xRealStar Green Fast Mixture with ROX II 10 pL, RNase-free H20 7 HL。 按 体系 把 各 反应 成 


分 加 入 PCR 438.5], 低速 离心 使 反应 液 集中 于 底部 且 使 管 中 无 气泡 ， 放 入 实时 定量 PCR 1X 
按照 设 定 好 的 程序 进行 目的 基因 片段 的 扩 增 。 实 时 定量 PCR 反应 程序 : 95 CHAHE 5 min; 


95 94 变性 0.3 min, 56 CEK 0.5 min，72 "CAE 0.5 min, 30 个 循环 ，72 “CHE 7 min. 


96 ”采用 2^4Ct 法 对 基因 表达 量 进行 相对 定量 。 


97 L6 数据 处 理 与 统计 分 析 


] Duncan 氏 法 做 多 重 比较 ， 试 验 结 


98 数据 采用 SPSS 19.0 软件 进行 单 因 素 方差 分 析 ， 再 


- 


99 RIA FEHR” RR. 


100 2 结 X 


清 免 疫 指 标 及 免疫 器 官 指数 的 影响 


101 2.1 ”维生素 EE 对 广西 三 黄 肉 鸡 


~ 


102 由 表 2 可见， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 添加 50 mg/kg 维生素 EE 使 鸡 血 清 中 IgA 含量 显著 提 


m 


103 ”高 (P<0.05); 饲 粮 添加 150 mg/kg 维生素 E 使 鸡 血清 中 IgM 含量 显著 提高 (P«0.05); 饲 粮 添 


104 ”加 不 同 水 平 的 维生素 E 对 鸡 血 清 中 IL-2、TNF-a、Yy 干 扰 素 、IgG 含量 及 脾脏 指数 均 无 显著 


105 ”影响 (P>0.05)。 


= 106 R2 人 饲 粮 不 同 水 平 维生素 巨 对 广西 三 黄 肉 鸡 血 清 免 疫 指标 及 免疫 器 官 指数 的 影响 
CN 107 Table 2 Effects of different levels of vitamin E on serum immune indexes and immune organ index of Guangxi 
108 Sanhuang chickens 
- 项 目 Items 维生素 E 添加 水 平 Vitamin E supplemental level/(mg/kg) 
0 50 100 150 
白细胞 介 素 2 IL-2/(pg/mL) 30.710+7.835 21.370+2.121 29.585+0.672 30.550+10.946 
肿瘤 坏死 因子 a TNF-o/(pg/mL) 12.540+5.063 9.72040.509 8.11042.744 6.695+1.874 
: YFIR Interferon-y/(pg/mL) 1.895+0.318 4.575+0.841 2.865+1.054 2.570+1.994 
; 免疫 球 蛋 白 G IgG/(g/L) 2.830+1.202 2.950+0.099 4.485+0.813 3.325+0.488 
= 免疫 球 和 蛋白 A IgA/(g/L) 0.875+0.346? 3.0152-0.064* 1.670+0.933% 1.495+0.672% 
Sa BE PRAT H M IgM/(g/L) 0.295+0.035° 0.1652:0.035* 0.325+0.007° 0.770+0.014# 
脾脏 指数 Spleen index/% 0.267+0.007 0.340+0.092 0.326+0.041 0.358+0.154 
109 同行 数据 肩 标 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表示 异 显 著 (P<0.05)。 下 表 同 。 
110 Values in the same row with the same or no letter superscripts mean no significant difference 


111 (P>0.05), while with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05). The same as below. 


112 22 维生素 EE 对 广西 三 黄 肉 鸡 肝脏 oa- 生 育 酚 沉积 的 影响 


113 由 表 3 可 见 ， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 添加 50. 100 及 150 mg/kg FER EWE SHR 


114 ” 鸡 肝 脏 a- 生 育 酚 含量 (P<0.05); 饲 粮 添 加 150 mg/kg 维生素 E 显著 提高 鸡 胸肌 a- 生育 酚 含 量 


115 ”(P<0.05); 饲 粮 添 加 不 同 水 平 维生素 EE 对 鸡腿 肌 a- 生 育 酚 含 量 无 显著 影响 (P>0.05)， 但 随 着 


ASS 


116 EEA E 的 增加 ， 鸡 腿 肌 o- 生 育 酚 含量 有 所 提高 。 


项 


Item 


117 363 饲 粮 不 同 水 平 维生素 下 对 广西 三 黄 肉鸡 肝脏 a -生育 酚 沉积 的 影响 
118 Table3 Effects of different levels of vitamin E on a-tocopherol deposition in liver of Guangxi Sanhuang 
119 chickens mg/kg 
项 目 维生素 E 添加 水 平 Vitamin E supplemental level/(mg/kg) 
Items 0 50 100 150 
肝脏 ou- 生育 酚 a-tocopherol in liver 29.144.253 54.00+0.40° 40.0042.00* 63.40+4.40a 
胸肌 o- 生 育 酚 a-tocopherol in pectorales 4.85+0.21° 5.60+0.14° 4.80+0.00° 8.500.852 
腿 肌 o- 生 育 酚 a-tocopherol in crureus 10.05+2.15 11.65+0.25 11.80+1.06 13.3043.50 
120 ”2.3 维生素 E 对 广西 三 黄 肉鸡 肝脏 LPL 及 FABPs 基因 的 表达 量 的 影响 
121 由 表 4 可 知 ， 随 着 在 饲 粮 维生素 E 添加 水 平 的 升 高 , 鸡 肝脏 的 LPL、H-FABP 及 L-FABP 
122 基因 的 表达 量 均 呈 升 高 趋势 。 与 对 照 组 相 比 , 饲 粮 添 加 100 和 150 mg/kg 维生素 下 显著 提高 
123 ” 鸡 肝 脏 的 LPL 基因 表达 量 (P<0.05); 饲 粮 添 加 150 mg/kg 维生素 EE 显著 提高 鸡 肝脏 的 H-FABP 
124 ”基因 表达 量 (P<0.05); 饲 粮 添加 50、100 及 150 mg/kg EER E 均 显 著 提 高 鸡 肝脏 的 L-FABP 
125 ”基因 表达 量 (P<0.05); 饲 粮 添加 不 同 水 平 维生素 E 对 鸡 肝 脏 的 A-EABP. 基因 表达 量 无 显著 的 
126 ”影响 (P>0.05)。 
127 表 4 饲 粮 不 同 水 平 维生素 EE 对 广西 三 黄 肉鸡 肝脏 的 LPL 及 FABPs 基因 的 表达 量 的 影响 
128 Table 4 Effects of different levels of vitamin E on expression level of LPL and FABPs genes in liver of Guangxi 
129 Sanhuang chickens 
项 目 维生素 E 添加 水 平 Vitamin E supplemental level/(mg/kg) 
Items 0 50 100 150 
Hf ABE LPL 0.728 3- 0.285* 1.552 +0.306 4.970 3- 2.0723^ 8.318 42.9708 
间 肪 细胞 型 脂肪 酸 结合 重 白 A-FABP 0.684 £0.277 0.952+0.111 0.798 £0.433 3.897 +3.733 
心脏 型 脂肪 酸 结合 蛋白 H-FABP 1.316+0.355° 5.432 + 1.749% 6.970 3-3.118^ 18.3193 7.324 
十 脏 型 脂肪 酸 结合 蛋白 L-FABP 1.700 士 0.618" 4.156 +0.946# 5.294 + 1.859" 6.291 + 1.2308 
130 24 AREER E 添加 水 平 与 广西 三 黄 肉鸡 组 织 w- 生 育 酚 含量 、ZLPL 及 FABPs 基因 表达 量 的 相关 关系 
131 由 表 5 可 知 ,在 三 黄 肉 鸡 中 ,维生素 玉 添 加 水 平 与 腿 肌 a- 生 育 酚 含量 及 肝脏 LPL、H-FABP、 
132. L-FABP 基因 表达 量 均 呈 显著 正 相 关 (P<0.05)。 
133 des 饲 粮 维生素 EE 添加 水 平 与 广西 三 黄 肉 鸡 组 织 a- 生 育 酚 含量 、LPL  FABPs 基因 表达 量 的 相关 关系 
134 Table 5 Correlation relationships between dietary vitamin E level and a-tocopherol content, expression levels of 
135 LPL and FABPs genes in tissues of Guangxi Sanhuang chickens 
肝脏 a- 生 育 胸肌 a- 生 育 酚 ” 腿 肌 ea- 生育 肝脏 脂 蛋 肝脏 脂肪 肝脏 心脏 肝脏 肝脏 
Wy a-tocopherol ny HR 酶 细胞 型 脂 型 脂肪 酸 型 脂肪 酸 
a-tocopherol in pectorales a-tocopherol LPL in 肪 酸 结合 结合 蛋白 结合 蛋白 
in liver in crureus liver E: EH H-FAB in L-FABP in 


chinaXiv:201812.00223v1 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


A-FABP in liver 


liver 


7E ^E xx E YS JH 7K OF Vitamin E 0.759 0.750 0.949* 0.973* 0.792 0.932* 


supplemental level 


136 


137 


138 


139 


140 


141 


142 


143 


144 


145 


146 


147 


148 


149 


150 


151 


152 


153 


154 


155 


156 


157 


158 


159 


160 


* 表 示 显 著 相 关 CP«0.05). 
* mean significant correlation (P«0.05) . 
3 W ie 


3.1. 维生素 卫 对 广西 三 黄 肉鸡 免疫 功能 的 影响 


在 雏 鸭 饲 粮 中 添加 维生素 了 E,， 可 显著 提高 血清 IgA 含量 , IgG 和 IgM 含量 也 有 升 高 趋势 


中 。 国 外 研究 还 表明 ， 在 给 胚 蛋 注射 维生素 了 后 ， 其 孵化 率 显著 升 高 ， 鸡 42 日 龄 时 ， 血 清 


IgM 和 IgA 含量 显著 提高 ， 


清 IgG 含量 也 有 所 提高 中。 本 试验 中 ， 与 对 照 组 相 比 ， 各 试验 


组 肉鸡 血清 IgG. IgA, IgM 含量 均 有 不 同 程度 的 提高 ， 血 清 开 -2 含量 在 试验 组 呈 升 高 的 趋 
势 。 这 说 明 在 饲 粮 中 添加 适宜 水 平 的 维生素 E 能 增加 肉鸡 血清 免疫 球 和 蛋白 合成 及 促进 IL-2 
的 分 泌 ， 进 而 增强 机 体 免疫 力 和 对 外 界 不 良 环境 的 抵抗 力 。 蒋 守 群 等 Bi 研究 认为 ， 维 生 素 E 


ts 


缺乏 会 使 家 禽 的 免疫 器 官 生长 发 育 受到 抑制 甚至 损伤 , 维生素 也 能 显著 降低 其 血清 中 TNF-a 


含量 。 而 本 试验 结果 在 一 定 程度 上 支持 了 以 上 观点 ， 维 生 素 卫 对 TNF-a 的 分 沁 有 抑制 作用 ， 
减轻 因 其 引起 的 炎症 反应 , 促进 免疫 系统 的 正常 应 答 。 综 上 , 广西 三 黄 肉 鸡 饲 粮 中 增加 适当 
TP RS EAE Ze E 有 利于 机 体内 免疫 应 答 因 子 的 良好 发 展 ， 进 而 一 定 程 度 上 改善 机 体 的 免疫 


32 ”维生素 玉 对 广西 三 黄 肉 鸡 组 织 a- 生 育 酚 含量 的 影响 


0- 生 育 酚 是 维生素 E 的 最 主要 活性 成 分 , 也 是 存在 最 多 的 一 种 异 构 体 ， 故 其 在 机 体 的 含 


量 基本 可 以 代表 维生素 E 的 沉积 情况 。 张 宏 世 等 研究 表明 提高 维生素 EE 添加 水 平 , 能 显著 


aa 


高 重 鸡 肝脏 o- 生 育 酚 含量 。 而 在 肉鸡 饲 粮 添加 o- 生 育 酚 醋酸 酯 ， 也 可 显著 增加 其 血清 中 or- 


HF 


育 酚 醋酸 酯 的 含量 10。 更 早 的 研究 也 表明 ， 随 着 蛋 鸡 饲 粮 维生素 卫 水 平 的 升 高 ， 和 蛋黄 、 


AU 


肝脏 及 肌肉 的 o- 生 育 酚 含量 显著 提高 上 1。 本 试验 的 结果 类 似 , 这 都 表明 了 维生素 E 添加 量 与 
o- 生 育 酚 沉积 正 相关 性 较 高 , 在 允许 范围 内 , 机 体 摄 入 的 维生素 忆 越 多 其 各 组 织 沉积 量 也 会 


RE. Æ 3 种 组 织 中 ， 可 看 出 肝脏 的 a- 生 育 酚 沉积 是 胸肌 、 腿 肌 的 几 倍 到 十 倍 ， 这 一 定 程度 
上 表明 了 肝脏 可 能 是 调节 机 体内 ao- 生育 酚 发 挥 作用 的 重要 场所 。 


3.3 ”维生素 EE 对 广西 三 黄 肉 鸡 LPL 及 FABPs 基因 表达 的 影响 
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161 LPL 基因 表达 水 平 与 机 体 脂 质 代 谢 密切 相关 ，, 不 仅 与 肌 内 脂肪 沉积 有 积极 关系 0 还 是 
162 ”影响 血浆 脂 质 水 平 的 关键 因素 中 ， 本 试验 探讨 维生素 EE 是 否 能 影响 其 向 积极 方面 表达 。 结 


163 ” 果 表 明 ， 添 加 高 水 平 的 维生素 可 显著 提高 肝脏 LPL 基因 表达 量 ， 且 两 者 呈 显 著 正 相 关 ， 


164 WEER E 可 能 影响 LPL 基因 的 表达 而 间接 影响 机 体 的 脂 质 代谢 。4-F4BP 由 脂肪 细胞 和 


165 ”巨星 细胞 释放 ， 参 与 细胞 间 的 脂 质 转运 ， 是 代谢 和 血管 风险 生物 标志 物 (。 本 试验 中 ， 维 
166 ” 生 素 EE 对 肉鸡 肝脏 4-F4BP 基因 表达 量 有 不 显著 的 微调 作用 , 不 会 过 高 而 对 脂 质 代谢 产生 不 


167 ” 利 影响 。A-F4BP 基因 与 脂肪 组 织 的 发 育 和 功能 密切 相关 , 被 认为 是 脂 质 代谢 的 候选 基因 ， 


168 ”能 影响 脂肪 沉积 03。 本 试验 中 ， 高 水 平 的 维生素 卫 可 显著 提高 试 鸡 肝脏 H-FABP 基因 表达 


169 Œ, 且 两 者 呈 显 著 正 相关 , WEER E 可 能 可 以 通过 影响 H-FABP 基因 表达 量 来 调节 机 体 


pum 170 ”组 织 脂肪 的 沉积 。 肝 脏 中 KL-F4BP 基因 的 表达 量 受 许多 因素 的 影响 ， 如 高 脂 饲 粮 会 使 大 鼠 肝 


N 171 — HEN L-FABP 基因 的 表达 量 升 高 ”"， 增 加 人 饲 粮 中 的 维生素 E AP ee SR e RSF E P 


e 172 L-FABP 基因 表达 量 ”。 本 试验 结果 与 以 上 结论 基本 一 致 。 综 上 表明 ， 维 生 素 E 可 一 定 程度 


N 173 影响 与 机 体 脂 质 代谢 相关 的 LPL, H-FABP. L-FABP 基因 的 表达 ， 进 而 证 明了 维生素 E 可 能 


co 174 ”存在 影响 相关 基因 的 表达 来 间接 对 机 体 脂 质 代谢 产生 影响 , 但 具体 的 影响 机 制 还 有 待 一 步 


175 Re 


176 4 结 论 


177 饲 粮 添 加 高 水 平 (150 mg/kg〉 的 维生素 EE 可 以 改善 广西 三 黄 肉鸡 的 免疫 功能 ， 提 高 


= 178 ”组 织 中 a- 生 育 酚 的 沉积 ， 调 节 肝脏 LPL. H-FABP. L-FABP 基因 表达 量 ， 从 而 影响 机 体 的 脂 
© 179 ERW. 
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[16] 
[17] 
Effects of Vitamin E on Immune Function, a-Tocopherol Deposition and Gene Expressions of 
Lipoprotein Lipase and Fatty Acid-Binding Proteins in Tissues of Guangxi Sanhuang Chicken 
LIU Minyan! BU Zeming? LI Yuanyuan! LIU Wentao! SU Lisui LIANG Mingzhen! 
(1. College of Animal Science and Technology, Guangxi University, Nanning 530004, China; 2. 
Institute of Veterinary Drug Control of Guangxi Zhuang Autonomous Region, Nanning 530001, 
China; 3. Guangxi Fufeng Group, Nanning 530001, China) 
Abstract: This experiment was to investigate the effects of different dietary vitamin E levels on 
immune function, a-tocopherol deposition and gene expressions of lipoprotein lipase (LPL) and 
fatty acid-binding proteins in tissues of Sanhuang chicken. A total of 256 Guangxi Sanhuang 
chickens at 80 days of age were randomly divided into 4 groups with 4 replicates per group and 16 
chickens per replicate. Vitamin E at 0 (control), 50, 100 and 150 mg/kg was added to a basal diet 
of different groups, respectively. Pre-experiment lasted for 5 d, and experiment lasted for 35 d. 
The results showed that compared with control group: 1) the content of immunoglobulin A (IgA) 
in serum was significantly increased by dietary supplementation of 50 mg/kg vitamin E (P«0.05); 
the content of immunoglobulin M (IgM) in serum was significantly increased by dietary 
supplementation of 50 mg/kg vitamin E (P«0.05); dietary supplementation of different levels of 
vitamin E had no significant effects on spleen index, and the contents of interleukin-2, tumor 
necrosis factor-a, interferon-y and immunoglobulin G (IgG) in serum (P>0.05). 2) The content of 
a-tocopherol in liver was significantly increased by dietary supplementation of 50, 100 and 150 
mg/kg vitamin D (P«0.05); the content of a-tocopherol in breast was significantly increased by 
dietary supplementation of 150 mg/kg vitamin D (P «0.05); dietary supplementation of different 
levels of vitamin E had no significant effects on the content of a-tocopherol in thigh (P>0.05). 3) 
The expression level of LPL gene in liver was significantly increased by dietary supplementation 


of 100 and 150 mg/kg vitamin D (P«0.05); the expression level of heart type-fatty acid-binding 
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protein (H-FABP) gene in liver was significantly increased by dietary supplementation of 150 
mg/kg vitamin D (P«0.05); the expression level of liver type-fatty acid-binding protein (L-FABP) 
gene in liver was significantly increased by dietary supplementation of 50, 100 and 150 mg/kg 
vitamin D (P«0.05); dietary supplementation of different levels of vitamin E had no significant 
effects on the expression level of adipocyte type -fatty acid-binding protein (A-FABP) gene 
(P>0.05). 4) There was a significant positive correlation between dietary vitamin E level and 
expression levels of LPL, H-FABP and L-FABP genes in liver of Guangxi Sanhuang chicken 
(P«0.05). In summary, it is suggested that the supplementation of a high level (150 mg/kg) of 
vitamin E in diet can improve immune function, increase a-tocopherol deposition in tissues, and 
regulate expression levels of LPL, H-FABP and L-FABP genes in liver of Guangxi Sanhuang 
chicken, which may has impact on the body's fat metabolism. 

Key words: vitamin E; Guangxi Sanhuang chicken; immune function; a-tocopherol deposition; 


gene expression level 


